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Организация технологического процесса производства отливок 
может быть реализована различи!тми способами. Последовательность 
изготовления отливок состоит из ряда основных и вспомогательных 
операцийосуществляемых как параллельно,так и последовательно в 
различных отделениях литейного цеха.
Важное социальное и экономическое значение имеет оптимиза- 
ция условий труда,являгдаяся существенным резервом повышения его 
производительности. Ее необходимо учитывать при проектировании 
технологического процесса как в отдельных операциях технологии, 
так и при проектировании участков,отделений и в целом литейных 
цехов.
При проектировании литейных цехов особое внимание следует 
уделять выбору формы застройки здания цеха,его внутренней плани­
ровке, организации грузовых и людских потоков,а также выбору наи­
более совершенной технологии транспортирования фориовочных и 
стержневых смесей,шихтовых материалов и расплавленного металла.
Р&змещение отделений и участков в здании литейного цеха, 
а также форма застройки зданий литейных цехов должны учитывать 
наряду с технологией рекомендации и требования общих правил бе­
зопасности и промышленной санитарии. Например,здания литейных 
цехов должны бить наиболее простой,прямоугольной формы без вы­
ступающих элементов и пристроек. На территории завода литейные 
цехи должны размещаться по отношению к другим производственным 
зданиям с подветренной стороны с учетом направления господству­
ющих ветров в теплый период года. Должно выдерживаться также ми­
нимальное расстояние между литейными и другими цехами /10/.
Данное пособие предназначено,прежде всего,для курсового 
проектирования^ процессе которого студенты должны спроектиро­
вать одно из отделений или участков литейного цеха. ГТособие бу­
дет полезно также при дипломном проектировании литейного цеха 
в целом,поэтому здесь приведены основные нормы разработки стро­
ительной части проекта,его архитектурного оформления. В прило­
жениях приведены основные условные обозначения строительных 
элементов,а также технологического оборудования,приведены кли­
матологические данные по некоторым пунктам РЬссии,а также дру­
гие справочные данные.
Организация технологических процессов получения отливок яв­
ляется основой рентабельности литейных цехов,высокого качества 
отливок.экологически чистой окружающей среды и высокой производи­
тельности. Основы организации закладываются на стадии проектирова­
ния литейных цехов и участков.
Курсовой проект по основам организации технологии производ­
ства отливок является завершающим в системе изучения технологи­
ческих процессов получения отливок разными способами и имеет целью 
обучение студента основам организации проектирования цехов и уча­
стков .управления производством,получения практических навыков в 
выборе,расчете и расстановке оборудования,в правильной организа­
ции грузопотоков в цехе,в умении оценить технико-экономические 
показатели работы литейных цехов.
При выполнении курсового проекта используются знания,получен­
ные во время теоретического изучения дисциплины,практических и ин­
дивидуальных занятий. Кроме того,используются знания курсов тех­
нологии литейного производства,оборудования литейных цехов,охраны 
труда в литейных цехах и некоторые разделы экономических дисциплин.
Задание на проектирование выдается руководителем. Курсовой 
проект состоит из пояснительной записки и графической части.Графи­
ческая часть включает план и разрез участка литейного цеха со 
строительными конструкциями,оборудованием,средствами транспорта,с 
соблюдением норм и требований охраны труда,противопожарной безопас­
ности и экологии.
Содержание пояснительной записки определяется разделом 3 
учебного пособия. Учебное пособие завершается списком ли­
тературы, необходимой для выполнения курсового проекта.
2. ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ПРОГРАММА ЛИТЕЙНОГО ЦЕХА (УЧАСТКА)
И МЕТОДИКА ПРОЕКТНЫХ РАСЧЕТОВ
Производственная программа служит основным документом,на ос­
нове которого проектируется цех или участок. Она содержит данные 
об отливках и объёме их годового выпуска,сведения о сплавах,спосо­
бе производства отливок,материалах,основном оборудовании,о назна­
чении отливок и т.д.
Существуют два вида программ’.точная и приведенная. Точная 
программа применяется для крупносерийного и массового производст-
ва. Программа состоит из 25-50 отливок разных массовых групп,по 
каждой из которых производится полный расчет.
Приведенная программа содержит несколько (4-6) массовых 
групп по 5 - 6 отливок-представителей в каждой группе.
Кроме основной программы в нее могут быть включены отливки 
на запасные части,отливки по кооперации,для нужд цеха или завода.
В качестве примера в табл.2.1 приведены показатели производствен­
ной программы при получении отливок в объёмных песчаных формах. 
Итоговые данные графы 9 составляют заданную производительность 
проектируемого цеха.Все разъяснения к программен также составле­
ние программ по специальным видам литья представлены в методичес­
ких указаниях по дипломному проектированию /1,2/.
2.1. Выбор и обоснование оптимального способа изготовления
отливок
Способ изготовления отливок определяется,исходя из следующих 
параметров:марки сплава,массы отливки,её максимальным размером,ми­
нимальной толщиной стенки,классом точности,классом чистоты поверх­
ности, группой сложности,серийностью производства и др.
При выборе способа производства отливок прежде всего необхо­
димо установить способ литья,обеспечивающий выполнение предъявля­
емых к отливке технических требований. Из всех способов нужно от­
дать предпочтение тем,которые обеспечивают наибольшую экономичес­
кую эффективность и наилучшие условия труда,удовлетворяют требо­
ваниям экологии.Рекомендации по выбору способа литья даны в лите­
ратуре [і].
2.2. Исходные данные и составление программы производства
Исходными данными для выполнения курсового проекта являются 
производительность цеха,вид сплава,масса отливки,серийность произ­
водства. Студент самостоятельно выбирает номенклатуру отливок,раз­
бивает их на массовые группы.Количество отливок по каждой массовой 
группе определяется либо комплектностью выпускаемого оборудования 
(количество тракторов,автомобилей,станков и т.д.),либо чистовой 
массой отливок и заданной производительностью. При этом количест­
во отливок в разных массовых группах может быть различным. Если в 
итоге расчета графы 9 (см. табл.2.1) заданная производительность 
не будет достигнута,то оставшуюся часть отливок можно отнести на 
изготовление запасных частей или для поставки по кооперации и на
нужды собственного производства. При этом доля производительнос­
ти цеха на эти отливки составляет в проекте не более 5 - 10%.
Выбор способа литья осуществляется студентом самостоятельно 
согласно рекомендациям,приведенным в методических указаниях /I/.
При изготовлении отливок в объёмных песчаных формах студент 
самостоятельно выбирает размеры опок,объём которых за вычетом 
объёма металла отливки и стержней определяет объём формовочной 
смеси в уплотнённом состоянии в одной форме. Объём стержневой 
смеси в уплотненном состоянии определяется исходя из объема стер­
жня и количества стержней в форме. Для расчета программы смесепри­
готовительного отделения объём уплотнённых смесей переводится в 
объём этих смесей в разрыхлённом состоянии с использованием соот­
ветствующих коэффициентов /1,2/.
Итоговые результаты производственной программы по жидкому 
металлу,количеству отливок,объёму или массе формовочных и стерж­
невых смесей являются исходными данными для расчета оборудования 
соответствующих отделений.
2.3. Режимы работы литейных цехов.Расчет фондов времени 
работы оборудования и рабочих.Основы расчета количества оборудования
В литейных цехах применяются два основных режима работысту­
пенчатый (последовательный) с разделением операций во времени 
в неизолированном общем помещении и параллельный,при котором асе 
технологические операции выполняются одновременно на различных 
производственных участках. В курсовом проекте применяется парал­
лельный режим работы цеха (участка).
Фонды времени рассчитываются,исходя из существующих законопо­
ложений о рабочих и выходных днях и продолжительности рабочего 
дня и количества смен. В расчетах режимов работы используют номи­
нальный и действительный фонды времени.
Номинальный фонд времени рассчитывается по формуле f\J
Тн - (365 - Р) • С *Ч , (2.1)
где Тк - номинальный фонд времени,ч;
Р - число выходных и праздничных дней в году (52*2 + 9);
С - количество смен (обычно 2);
Ч - продолжительность рабочей смены (Ѳ,2 ч).
Действительный фонд времени1 работы оборудования и рабочих 
определяется по формуле
тд = Тн . П , (2.2)
где Т - действительный фонд времени,ч ;
ГГ - потери рабочего времени,ч.
Потери рабочего времени при работе оборудования вызваны его 
ремонтом и отсутствием рабочего по уважительной причине (болезнь, 
отпуск,декретный отпуск и т.п.). Величина потерь времени на ре­
монт оборудования,простои из-за отсутствия рабочих по уважительной 
причине зависит от длительности ремонта,болезни,отпуска и незави­
симо от его сложности и продолжительности принимается по отноше­
нию к номинальному фонду времени в размерах: 3,5$ при работе в од­
ну смену, 4,5% - в две смзны, 5,8 - 6,5$ при работе в три смены. 
Простой печей допускается только для их ремонта.
Действительный фонд времени рабочих зависит от продолжитель­
ности отпуска,болезни вредности производства и определяется по 
формуле
тд = ТН'К , (2.3)
где К - коэффициент потерь: К * 0,885 - для вредных работ,
К * 0,895 - для стержневого и формовочного отделений,
К «* 0,925 - для других отделений.
Количество единиц оборудования рассчитывается по формуле Д /  
независимо от его назначения
N * Q / ( тд • 1 • ), (2.4) 
где N - количество единиц оборудованиям;
Q - годовой объём (масса) продукции,изготавливаемой на дан­
ном оборудовании (годовая металлозавалка,т;количество 
форм (полуформ),шт;годовая масса смеси,т, и т.п.);
^ - коэффициент использования оборудования.
Интенсивность использования оборудования относительно дейст­
вительного фонда времени регламентируется коэффициентом загрузки, 
равным 0,7 - 0,85 для автоматического оборудования,, 0,55 - 0,67 
для неавтоматического оборудования^ для некоторых плавильных 
агрегатов (вагранка,электродуговая печь) даже перегрузом на 10 - 
15$,т.е. с коэффициентом загрузки 1,1 - І,І5,т.е. может изме­
няться от 0,55 до 1,15. В формуле (2.4) ^ - производительность 
оборудования. В литературе /1,2/ показана специфика использования 




















-МІЭХЭ WOHTfO а #ЭНЖ(ІЭ1Э 
hirtf tfcaHj оахоалилон £
( w) jH‘Xwradjodu 
oXaotfoS вн иэѳно и 6а э н  
-ікіэхэ wa<igo или вээвуз
QO •
•xm4XwwBdjodu аХа 
-otfoj вн иѳнлгіѳхэ олэи^ ■4”
(И) J X 4HH 
-лгіѳхэ иэгро Или вээв/j $
ш 4 схинввонаиивн Xwotfwen 
ou иэнжгіэхэ оахэѳьилон to•V
Хяаилхо Хнйо вн 
#ѳнжгіѳхэ ѳинваонэмивн *
(jH)Pw4XvwBdjodu пХа 
-otfoj вн иэѳпэ ионьоа 
-ondo$ воэвн или иіэгро
•O
ни4яоио (ІЭИСВ^ 0* $
• іт4ХннвсІло(1и oiXaotf 
-oj вн гасіоф оаіоѳьиігон
X О СО«0 s e x
а  — - а я ®
jH4XwrtBdjodu. aXaotf 
-oj вн ипннприйи и ИИВЯ 
-инхил э яоаилхо bdobr
о &  *  ® в  ^  ■ U  е  с  Нг Яг
О О О л  S
а  _ *  О Ь  к
jM'Xrirredjodu oiXaorf 
- o j  вн v a im p H d ii и аояин 
-хил еѳр яоаилхо воэвуу
СП
С  к  It
S  1  і  5  5
£  о а> а) а)
•xm4BMBdp woxahX 
о Xwredjodu вн ноа 
-илхо оахоаьиігоя aatnpo
00
0 - -------------------т  л 2 л
1 1 I I I  • • • • •►—і см со \3* ifi
9Ll BXatl
o jO M o ah H H B x an  xedg »ч-
•xm4awdo$ MOHtfo 
a яоаилхо оахэѳгіилон vO
JM4HHHirnpHdu и ИНВЯ 
-инхил о ииаилхо вэовщ ІЛ
jx4uairnpHdu и аояин 
-хил еѳр ииаилхо воэвде ѴГ
ииаилхо нігН авлиэ іО '
инаилхо
























Пояснительная записка является документом,в котором приводят­
ся обоснования принятых проектантом технологических,конструктив­
ных, строительных решений,а также расчеты,таблицы,схемы и другие 
иллюстрации. Рекомендуемый объем пояснительной записки 1 5 - 2 5  
страниц рукописного текста (формат А4).
Материал записки должен излагаться технически грамотно.Не до­
пускаются какие-либо сокращения слов кроме общепринятых. Все раз­
делы, п одра з дел ы и таблицы должны иметь заголовки,а иллюстрации - 
наименования (сверху рисунка) и подрисуночныѳ подписи (под рисун­
ком). Номер рисунка пишется ниже подрисуночных подписей. Таблицы, 
рисунки,литературные источники нумеруются,в тексте на них делают 
ссылки.
Оформление пояснительной записки и основные требования к не­
му изложены в СТП 004-86 и ГОСТ 2.105-79.
3.2. Содержание
Пояснительная записка курсового проекта должна включать:ти­
тульный лист,задание на проектирование,введение,характеристику 
способа производства,расчет производственной программы,расчет фон­
дов времени и оборудования,выбор транспортных средств,расчет эко­
номических показателей,обоснование выбора строительных конструкций 
и их описание,мероприятия по охране труда и экологии,список исполь­
зованных источников,приложения.
Краткие указания по разработке отдельных разделов курсового 
проекта приводятся ниже.
3.3. Введение
Во введении приводят оценку современного состояния решаемой 
в курсовом проекте научно-технической проблемы,исходные данные 
для разработки проекта.Показываются актуальность и новизна темы.
3.4. Характеристика способа производства отливок и 
проектируемого участка.Расчет производственной программы
На основе анализа данных задания курсового проекта выбирают­
ся способ производства и метод изготовления отливок.
Даётся краткая характеристика способа и метода производства 
с описанием основных технологических операций.применяемых матери­
алов, составляется и рассчитывается производственная программа.
3.5. Обоснование выбора оборудования. Расчет фондов времени 
оборудования.Расчет основного и вспомогательного оборудования
На каждом участке литейного цеха может применяться оборудова­
ние различного типа.Например,для плавки чугуна можно применить 
вагранку,индукционную печь,электродуговую печь. На выбивном участ­
ке можно использовать различные типы выбивных решеток,в смесепри­
готовительном отделении - бегуны различных типов и размеров. Из 
всего многообразия оборудования необходимо выбрать наиболее прием­
лемое и обосновать этот выбор для проектируемого участка.
При выборе оборудования ориентируются на компактность,произ­
водительность, надёжность оборудования,использование его в мини­
мальных количествах и с максимальной загрузкой,а также на условия 
труда,технику безопасности,охрану природы.
Основные рекомендации по выбору оборудования для того или 
иного способа и метода получения отливок приведены в литературе 
/1 - §/,а характеристики оборудования изложены в работе /7/.
После выбора оборудования в пояснительной записке приводятся 
расчеты фондов времени и количества единиц основного и вспомога­
тельного оборудования.
3.6. Выбор транспортных средств
Это наиболее сложный этап проектирования,?.к. именно транс­
портное оборудование обеспечивает организационную связь отдельных 
операций внутри участка,а также взаимодействие между участками.
К транспортным средствам относятся:автоматические и полуавто­
матические формовочные конвейерные линии,пластинчатые и ленточные 
конвейеры для транспортировки отливок и сыпучих формовочных мате­
риалов и смесей,мостовые краны,консольные краны и балки,рольганги, 
подвесные конвейеры для перемещения стержней и монорельсы для пе­
ремещения заливочных ковшей,напольный транспорт (тележки,электро­
кары и т.п.),автотранспорт.
Выбор транспортных средств определяется их назначением,произ­
водительностью необходимостью бесперебойной работы отдельных участ­
ков и цехов в целом,техникой безопасности,стоимостью транспортных 
средств. Все необходимые расчеты по выбору транспортных средств
приведены в литературе /І,3#4#ЬЭ6/.
3.7. Расчет штатов. Калькуляция себестоимости продукции 
по проектируемому участку
Осуществление строительства или реконструкции литейных це­
хов , внедрение новых видов оборудования,приборов,технологических 
процессов и т.д. должно сопровождаться снижением издержек произ­
водства по сравнению с уже действующими цехами того же профиля и 
производительности.Существуют основные показатели,характеризую­
щие эффективность разрабатываемых решений.К ним относятся:произ­
водительность труда,капитальные вложения,себестоимость продукции, 
экономический эффект от внедрения новшества,срок окупаемости ка­
питальных вложений.
В литейных цехах к технико-экономическим показателям отно­
сят также выпуск отливок в тоннах на одного рабочего,на одного 
работающего,съём отливок в тоннах с I производственных и общих 
площадей.
Таким образом,количество рабочих и работающих,площади литей­
ных участков и цехов отражаются на основных технико-экономических 
показателях литейного цеха.
Рационально спроектированный участок или цех позволяет полу­
чить хорошие технико-экономические показатели,повысить экономичес­
кий эффект,снизить сроки окупаемости капитальных вложений.В курсо­
вом проекте в связи с проектированием отдельных участков литейно­
го цеха в пояснительной записке приводятся сокращенные расчеты по 
экономическим показателям,целью которых является практическое оз­
накомление с методикой расчета экономических показателей работы 
этих участков.
Расчет работающих на участке (в цехе) производится следующим 
образом. Количество основных рабочих по каждой профессии можно оп­
ределить исходя из средней трудоемкости изготовления одной тонны 
годного литья /5/
где Рс - количество основных рабочих,чел;
tc - средняя трудоёмкость изготовления одной тонны годного 
литья,нормо-час;
Q - годовой выпуск литья,т ;
Тд - действительный фонд времени,ч ;
£ с - средний процент выполнения норм Д.
При отсутствии данных о трудоемкости расчет численности 
производят по рабочим местам с учетом сменности работы и норм об­
служивания /fey
РА - • Q ( I + ---Cl— ) ,чел
с m о «оо
(3.2)
где ГУ) - количество рабочих мест.обслуживаемых данной группой 
рабочих;
- количество рабочих мест,обслуживаемых одним рабочим;
- число смен работы ;
- процент планируемых потерь рабочего времени Д.





в с в . е с
Св - норма выработки одним рабочим .
Вспомогательные рабочие-сдельщики могут быть рассчитаны по 
формулам (ЗЛ) или (3.2). Число вспомогательных рабочих-ловрѳмен- 
щйков рассчитывается по рабочим местам или нормам обслуживания. 
Соотношение категорий других работающих можно принять согласно 
табл.ЗЛ.
Таблица З Л
Примерное соотношение отдельных категорий рабочих и работа­









И Т Р 12-16 10-12 10-12
СКП 5-6 4-5 4-5
М О П 6-7 5-6 5-6
Расчет себестоимости продукции производится следующим образом/
Себестоимость - это выраженные в денежной форме текущие зат­
раты на производство отливок. Знание её необходимо для определения 
годовой экономии текущих затрат и срока окупаемости капитальных 
вложений. Себестоимость складывается из затрат.связанных с исполь­
зованием основных фондов (стоимость зданий,сооружений,оборудова­
ния) .сырья,материалов,топлива,энергии,трудовых ресурсов,и состоит 
из следующих статей:
- сырье и материалы;
- возвратные отходы (вычитаются);
- топливо и энергия на технологические цели;
- основная заработная плата производственных рабочих;
- отчисления на социальное страхование;
- расходы на содержание и эксплуатацию оборудования;
- цеховые расходы;
- потери от брака.
Обычно рассчитывают себестоимость одной тонны жидкого метал­
ла^ затем себестоимость одной тонны годных отливок.
Учитывая широкое колебание цен на оборудование и расходов на 
заработную плату,количественные данные в абсолютных цифрах не при­
водятся. В проекте их необходимо брать из опыта,практики,а здесь 
даются лишь некоторые рекомендации.
Стоимость транспортировки и монтажа составляет 8%,а стоимость 
подъёмно-транспортного оборудования - 25% от стоимости технологи­
ческого оборудования.
Стоимость модельной оснастки,опок составляет 0,5& от стоимости 
технологического оборудования.
Стоимость производственного и хозяйственного инвентаря состав­
ляет I - 5 % от первоначальной стоимости оборудования и зданий.
Затраты на освещение,питьевую воду,на текущий ремонт зданий 
и т.п. составляют от 2 до I05t от стоимости зданий. *
Затраты на топливо и энергию зависят от норм расхода и стои­
мости энергоносителей. Сегодня это существенная статья расходов.
Экономические расчеты должны быть представлены в виде табли­
цы , включающей следующие показатели:
- годовой выпуск отливок,т ;
- количество работающих,чел.,в том числе основных,вспомога­
тельных, ИТР,СКП,МОП ;
- себестоимость Іт жидкого металла,руб.;
- себестоимость Іт годного литья*руб.;
- выпуск отливок на одного рабочего,т;
- выпуск отливок на одного работающего,т;
- съем продукции с I м^ производственной площади,т/м*\
3.8. Обоснование выбора строительных конструкций и их описание
Строительная часть проекта является основой выполнения его 
графической части. Она выполняется в соответствии с действующими 
нормами и техническими условиями по строительному проектированию 
в виде раздела пояснительной записки,а также чертежей технологиче­
ской планировки и разрезов участков литейного цеха.
В пояснительной записке изображается типовая схема плана це­
ха, определяющая положение проектируемого участка с указанием сет- 
ги осей и колонн здания. Далее делается выкопировка проектируемо­
го участка с обозначением осей колонн теми же буквами и цифрами, 
что и на плане цеха. Эта выкопировка и является основой планиров­
ки проектируемого участка,изображаемой в масштабе 1:ІОО на листе 
формата АІ.
На план участка наносится сетка колонн с обозначением их 
буквами и цифрами из плана цеха,а также с указанием размеров ша­
га колонн и привязки их к разбивочным осям ширины и длины пролёта 
проектируемого участка. На плане участка указываются мостовые 
краны и их грузоподъёмностью также железнодорожные пути (при на­
личии).
Обоснование выбора строительных конструкций производится на 
базе типовых схем раэбивочных осей колонн,габаритных схем однопро­
лётных и многопролётных зданий,характера динамических нагрузок 
строительных элементов от работающего оборудования,характера меха­
нических и температурных воздействий,кранового оборудования,желез­
но дорожного и безрельсового транспорта.
Сетки раэбивочных осей зданий приведены на рис.3.1 и 3.2,а 
габаритные схемы одноэтажных и двухэтажных зданий - соответствен­
но на рис.3.3 ,3.4.
В строительной унификации за единицу принят модуль,равный 
100 мм. Модульная сетка,на которой строят план,разрез,фасад зда­
ния, должна быть универсальной. Модуль определяет не только шаг ко­
лонн, пролеты, высоту помещений,но и расстояние в осях между несу­
щими конструкциями,размеры плит покрытий и перекрытий,проёмы окон, 
ворот,дверей.
Ширину пролётов L  и шаги принимают кратными укрупненным
модулям 60М (6 м) и ЗОМ (3 м),высоту И - кратной ІИАь (1,2 м)
и ІѲМ (1,8 м),зданий административно- бытового назначения - 
кратной модулю 6М (0,6 м) и ЗМ (0,3 м).
Разбивочные оси здания на плане обозначают снизу вверх по оси 
координат последовательно заглавными буквами русского алфавита (3 
и 0 не употребляются из-за сходства с цифрами "три" и "ноль").
Ряды шагов колонн нумеруют слева направо по оси абсцисс по­
следовательно арабскими цифрами,начиная с единицы (см.рис.3.1 и 
3.2).
Унифицированные высоты пролетов Н для крановых цехов одноэтаж­
ных зданий принимают равными: 8,4; 9,6; 10,8; 12,6; 14,4; 16,2; 
18,0; 19,8 м. Двухэтажные здания имеют высоту нижнего этажа І^, 
равную 4,8; 6,0 м; высота второго этажа может быть равна 6,0;
7,2; 8,4; 9,6 м.
Ширина пролетов L для крановых цехов принимается равной 
18,24,30 и 36 м. Ширина пролетов должна быть больше расстояния 
между подкрановыми путями мостового крана L* на величину L - LK« 
зависящую от грузоподъемности мостового крана:
Q t ,t 5 - 5 0  80-125 125
(L- Ц , мм 1500 2000 2500
При установке кранов различной грузоподъемности на общих под­
крановых путях ширину пролета принимают по наиболілѳй грузоподъем­
ности.
Привязка элементов зданий к разбивочным осям показана на 
рис.3.5. Наружные грани крайних колонн и внутренние поверхности 
стен совмещают с продольными разбивочными осями в зданиях с мосто- 
выии кранами грузоподъемностью до 30 т и шаге колонн 6м при высо­
те от пола до низа несущих конструкций перекрытий (см.рис.3.3.) 
менее 16,2 м (рис. 3.5,1,а).
Наружные грани крайних колонн и внутренние поверхности стен 
смещают с продольных разбивочных осей на 250 (500) мм в здани­
ях, оборудованных мостовыми кранами до 50 т при шаге колонн 6 м и 
высоте от пола до низа несущих конструкций перекрытий 16,2 м и 
18 м,а также при шаге колонн 12 м и высоте от 8,4 до 18 м.(рис. 
3.5,1 , б,II).Колонны средних рядов при отсутствии перепада высот 
пролетов следует располагать так,чтобы оси сечения над крановой 
частью колонн совпадали с продольными и поперечными раэбивочньаіи 
осями.
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1 - ІѲ, 8,4 10 5,75 КІ0-І8-84
Ш - 6 9.6 І0;20 6,9 К20-18-96
или 12 10,8 10; 20 8,15 К20-18-108
U -18, 12 10; 20 9,35 K20-I8-120
01 -12 12 ' 30 8,65 КЭ0-І8-І20 •
13,2 І0;20 10,55 К20-І8-І32
13,2 30 9,85 КЭ0-18-132
14,4 І0;20 11,75 К20-І8-М4
14,4 30 11,05 • КЭ0-І8-І44
Рис,3.3. Габаритные схемы однопролетных и много­
пролетных одноэтажных зданий с мостовыми 
кранами
Шифры габаритных схем для зданий
по схеме I ( П - I) ПСі схеме 2 ( П « 2 - 4 1 )
I 2
I Х6 (48 ;60) п • X 6 (48 ;60); Л - Х 12 -(48;60)
6 X 6 6 X 6 6 Х6
j Х6 (48;72) П Х6 (48;72); п - ХІ2 .(48;72)
6 X 6 6 X 6 " 6 X 6
т Х6 (48;84) П Х6 (48;84); п - ХІ2 (48;72)
6 X 6 6 X 6 6 X 6
j Х6 (48;96> И Х6 (48;96); п - ХІ2 .(48;96)
6 X 6 6 X 6 " 6 X 6
j Х6 • (60;60) Л Х6 .(60;60); п - ХІ2 .(60;60)
6 X 6 6 X 6 6 X 6
і . Х6 (60;72) П Х6 (60;72); п - ХІ2 (60;72)
6 X 6 6 X 6 6 X 6
і Х6 (60;84) И Х6 (60;84); п - ХІ2 (60;Ѳ4)
6 X 6 6 X 6 6 X 6
Примечания: I. В обозначении шифра буква 11 означает
число пролетов в здании (I - 4);в числителе дроби указана'сетка
колонн во 2-м этаже;в знаменателе - сетка колонн І-го этажа; в скоб-
ках приведены высоты І-го и 2-го этажей •
2. Шаг крайних колонн во всех случаях 6 м.
3. При Lі - 24 м четырехпролетные здания не предусмотрены.
Рис.3.4. Габаритные схемы унифицированных 
двухэтажных зданий
щиеся со стеной,следует располагать на расстоянии 250 мм от про­
дольной разбивочной оси каждой колонны (рис.3.6).
3.8.1. Основные строительные элементы
Для литейных цехов проектируют здания каркасного типа.Несу­
щий каркас состоит из колонн,установленных на фундаментах и свя­
занных балками и фермами.Колонны и опирающиеся на них фермы (рис. 
3.7) образуют поперечные рамы,которые связаны в продольном на­
правлении фундаментными обвязанными балнами,подкрановыми балками, 
а также связями жесткости.Каркасы зданий бывают железобетонные 
сборные,монолитные,а также стальные.
Выбор строительных конструкций здания зависит от массы выпу­
скаемой продукции,применяемого технологического оборудования,спо­
собов механизации производства.нагрузок от технологического и кра­
нового оборудования^ также объемно-планировочного решения здания.
З.Ѳ.2. Элементы зданий
фундаменты. Фундаменты и фундаментные балки применяют,как 
правило,сборные железобетонные или монолитные.Глубина заложения 
фундамента зависит от расчетной нагрузки и допустимого (не менее 
2,5 кг /см2) давления на грунт.
Фундаменты под колонны выполняются в виде отдельно стоящих 
столбов ступенчатой формы. Для распределения давления от колонны 
на большую площадь устраивают подколонник. Площадь подошвы фунда­
мента определяется расчетом в зависимости от нагрузки на колонну 
и допустимого давления на грунт.У фундаментов, под колонны крановых 
пролетов подошва имеет вид прямоугольника с основанием от 1:1,5 
доІ:І,8.
Колонны . Колонны подразделяют на наружные и внутренние.На 
рис.3.8 показаны типовые унифицированные колонны. Шаг колонн по 
наружной оси принимают равным 6 м,по внутренней - 12 м.В зданиях 
с мостовыми кранами колонны имеют консоли для опирания подкрано­
вых балок.Колонны имеют прямоугольное сечение для бескрановых 
пролетов размерами 400 х 400 и 400 х 600 мм,для крановых 600 х 
500 мм и 800 х 1000 мм,а при тяжелом режиме работы кранов применя­
ют двухветьевые колонны,поперечное сечение которых может достигать 
1000 х 2500 мм.
Подкрановые балки. Для кранов грузоподъемностью до 20 т при­
меняют железобетонные подкрановые балки таврового сечения,для кра-
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ftic. 3.6. Примыкание пролетов различных высот
(перепад совмещен с температурным швом)
Рис. 3.7. Конструктивная схема производственного здания:
I - разбивоцные оси; 2 - сборные железобетонные 
фундаменты; 3 - сборные железобетонные колонны; 
4,- консоли колонн; 5 - подкрановые балки; 6 - 











































































































































нов Q > 20 т при шаге колонн 12 м применяют металлические балки.
При больших нагрузках в качестве подкрановых балок исполь­
зуют стальные фермы.
Покрытия зданий. Выбор покрытия зданий зависит от объемно- 
планировочного решения.применяемого материала.типа помещения. В 
неотапливаемых зданиях покрытия делают холодными. В отапливаемых 
помещениях с регламентированной влажностью покрытия состоят из не­
сущих балок и ферм,настила,теплоизоляции и кровли.
Для литейных цехов применяют железобетонные и металлические 
балки и фермы.
Фермы. Фермы бывают плоские и скатные,сегментные раскосные 
и безраскосные. В литейных цехах чаще используют бѳэраскосныѳ фер­
мы (рис.3.9). Фермы устанавливают на колонны и на подстропильные 
фермы (при длине плиты перекрытия 6 м).
Подстропильные фермы. Подстропильная ферма поддерживает стро­
пильную и опирается на колонны средних рядов,расположенные через 
12 м.
Ограждающие конструкции. Стены производственных зданий подраз­
деляют на несущие,самонесущие и фахверковые. Несущие стены.воспри­
нимающие нагрузку от перекрытий,выполняют из кирпича.Самонесущие - 
несут функцию ограждающих конструкций и воспринимают нагрузки от 
силы тяжести каркаса здания.
Фахверковые стены,применяемые.как правило, для ограждения тор­
цов пролетов,не воспринимают никаких нагрузок и крепятся к карка­
су здания, Наружные стены каркасных зданий опираются на фундамент­
ные балки.
Толщина стен для северных районов составляет 640 мм (два кир­
пича),для средней полосы - 380 мм. Стеновые панели имеют высоту 
1,2 и 1,8 м и длину 6 и 12 м.
Для стеновых панелей используют керамзитобетон.а для неотап­
ливаемых помещений используют листовые материалы: алюминий,оцинко­
ванный или эмалированный металл.
Приспособления для освещения зданий. Для естественного осве­
щения зданий в наружных стенах делают световые проемы,выполнен­
ные* оконными переплетами.Переплеты бывают стальными или железобе­
тонными. Размеры оконных переплетов стандартные:ширина 1,0 і 1,5 ; 
2,0 ; 3,0 ; 4,0 ; 6,0 м ; высота 1,2 ; 1,8 ; 2,4 ; 3,6 и 4,8 м. 
Подоконники располагают на высоте 1,2 м от уровня пола.
Для освещения всей площади цеха используют верхнее освещение 
через фонари,которые служат и для естественной вентиляции помеще­
ния (рис.ЗЛО). В настоящее время практикуется строительство литей­
ных цехов без фонарей.
Ворота. В литейных цехах устанавливаются ворота размерами 
2 х 2,4 ; 3 х 3 ; 4 х 3 ; 4 х 3,6 ; 4 х 4,2 м. Размеры ворот на 
железнодорожных линиях с широкой стандартной колеей - 4,7 х 5,6 м.
В зданиях устанавливаются одно и двухстворчатые двери высотой 
2,8 м. Ширина одностворчатой двери 0,9 м;минимальная ширина двух­
створчатой двери 1,3 м.
Кровли. Кровельное покрытие зависит от типа здания. В каркас­
ных зданиях по сборным формам укладывают железобетонные плиты - 
покрытия длиной 6 или 12 м или стальной штампованный настил (в хо­
лодных помещениях). Применяют также рулонные многослойные кровли 
из водостойких материалов,которые укладывают по битумной мастике 
на слой утеплителя. В многопролетных зданиях устраивают внутрен­
ний отвод воды через воронки в кровле и стояки в ливневую канали­
зацию.
Полы. Одним-из важных элементов здания являются полы.Конст­
рукция полов состоит из покрытия,прослойки,стяжки и основания (в 
отдельных случаях гидроизоляции).
В литейных цехах полы должны обладать высокой прочностью и 
стойкостью к износу и воздействию агрессивных сред,расплавленных 
металлов,раскаленных отливок. В зависимости от вида производства 
нагрузки на полы колеблются от 0,5 до 5-10 т/м^.
. Для придания прочности полам по перекрытиям из сборных желе­
зобетонных плит предусматривают слой монолитного бетона толщиной 
100 мм,конструктивно армированного рулонными арматурными сетками. 
Участки полов,подвергающиеся значительным механическим воздействи­
ям, целесообразно облицевать стальными штампованными перфорирован­
ными плитками толщиной 1,5 - 3 мм или рифлеными плитами толщиной
В мм с анкерами; типы полов указаны в табл.3.1.
3.9. Мероприятия по охране труда и природы
Нормальные условия труда обеспечиваются применением техноло­
гических процессов,не связанных с выделением вредностей или с их 
герметизацией,использованием современного автоматизированного обо­
рудования с низким уровнем шума,механизацией уборочных работ,ра­
циональной системы общеобменной приточно-вытяжной вентиляции,хоро­
шего общего и местного освещения,созданием приятного для работаю­
щих производственного интерьера и т.п. При проектировании должны
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быть предусмотрены мероприятия,направленные на облегчение и улуч­
шение условий труда,выполнение правил техники безопасности,пром- 
санитарии,пожаробезопасности,охрану окружающей среды.
При проектировании отделений литейного цеха необходимо выб­
рать основные направления ветров (роза ветров),размещать наиболее 
вредные производства (плавка,выбивка,смесѳприготовление) с под­
ветренной стороны здания. Оборудование на участках и в цехе в це­
лом должно быть расставлено так,чтобы не было встречных грузопото­
ков, чтобы соблюдалось предусмотренное требованиями техники безопас­
ности расстояние между оборудованием,между оборудованием и колон­
нами,устанавливались безопасные проходы и проезжие участки,преду­
сматривалась соответствующая сигнализация,предупреждающая об опас­
ности. °
Конкретные мероприятия по охране труда,технике безопасности, 
охране окружающей среды изложены в специальной литературе /10,11/.
ЗЛО. Список использованных источников
В конце пояснительной записки прилагается список литературных 
источников. Оформление списка следует проводить в порядке использо­
вания источников в тексте пояснительной записки или по алфавиту.
В тексте ссылка на источники оформляется цифрой,заключенной 
в квадратные скобки. Список литературы оформляется в соответствии 
с требованиями ГОСТ 7.1-64 /8,9/.
4. ГРАФИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Графическая часть включает планировку и разрез участка со 
строительными конструкциями и расставленным основным и вспомога­
тельна! оборудованием с указанием транспортных средств. В поясни­
тельной записке выполняется технологическая схема литейного цеха 
с нанесенной сеткой колонн и направлением грузопотоков (рис.4.1). 
Затем выполняется выкопировка проектируемого участка в виде плана 
с обозначением соответствующих колонн. После вычерчивания плана 
участка выполняется разрез (задается преподавателем).
4.1. Общие требования к чертежам
Все чертежи выполняются в соответствии о ГОСТ 2.104-68,СТП 
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Btc. 4.1. Техно логическая схема литейного цеха (без сетки колонц): 
I - склад шихты; 2 - плавильное отделение; 3 - формо­
вочное отделение; 4 - смесеприготовительное отделение;
5 - стержневое отделение; 6 - обрубное отделение; 7 - 
силосы для песка; Ѳ - грунтовочное отделение. Грузо -
потоки:-------- шихта; жидкий металл;
---------- стержни;------------формовочные и стержневые
смеси;........песок;   отливки
4.2. Виды выполняемых чертежей
Графическая часть проекта включает два листа чертежей:план и 
разрез участка со строительными конструкциями и размещенным обору­
дованием. Спецификация к чертежам помещается в приложении к пояс­
нительной записке.
4.3. Правила выполнения планировки участка литейного 
цеха и расстановки в нем оборудования
Из технологической схемы литейного цеха делается выкопировка 
проектируемого участка,и на формате АІ в масштабе 1:100 наносятся 
сетка колонн и сами колонны в сечении в соответствии с выбранной 
шириной и длиной пролета. Ограждение участка выполняется в виде 
стен,окон,дверей,а затем устанавливается оборудование в виде схе­
матических обозначений (см.приложение!.) с соблюдением правил ох­
раны труда и техники безопасности. На плане участка указываются 
транспортные средства (железнодорожный путь,мостовой кран,лента
транспортера и т.д.). В соответствии с правилами выполнения черте­
жей наносятся номера спецификации,места и направления разреза, 
рамка,угловая надпись (штамп).
4.4. Правила выполнения разреза участка литейного цеха с 
установленным оборудованием
На формате АІ в масштабе 1:100 выполняется разрез цеха,ука­
занный преподавателем на плане . Вычерчиваются все необходимые 
строительные конструкции (фундамент,колонны,стены,перекрытия,кров­
ля,фонари и т.д.).транспортные средства,стационарно установленные 
в цехе (железнодорожные пути .мостовые краны, кран-балки, передвижные 
тележки и т.д.),а также оборудование,попавшее в разрез, и 
оборудование,видимое за плоскостью разреза. Оборудование указыва­
ется в виде условных графических обозначений,наглядно определяющих 
назначение оборудования. На разрезе указываются все размеры по вы­
соте, в том числе и вглубь (заглубленные колонны,закрома и т.д.)f 
относительно отметки пола цеха 0.000. Все строительные конструк­
ции и материалы,попавшие в разрез,обозначаются соответствующими 
. изображениями (см. приложение^ На листе выполняются рамка и угло­
вая надпись (штамп)..
4.5. Оформление чертежей в соответствии с требованиями ЕСКД
Правила оформления чертежей и в целом курсового проекта при­
ведены в литературе [ ву.
5. ЛИТЕРАТУРА
Все заимствованные из литературных источников формула,цифро­
вые данные,расчеты,схемы и другие материалы должны иметь соответ­
ствующие ссылки в тексте пояснительной записки. Ссылки на литера­
турные источники в тексте обозначаются порядковой цифрой в квадрат­
ных скобках,например, /ву. В конце пояснительной записки приво­
дится список использованных источников.Правила описания различных 
источников приведены в ГОСТ 7.1-84 /Ѳ,9у.
6. ІІРШЮШМК
В приложении указываются дополнительные сведения,не описан­
ные в тексте пояснительной записки,но имеющие принципиальное зна­
чение, а также помещается спецификация к графической части.
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Климатологическая характеристика некоторых городов России
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1 Барнаул -39 1 -43 1 19,7 5,9 1 1.0 С 1
1 Братск -43 1 -46 1 18,2 3.4 1 1.0 с 1
1 Волгоград -22 1 -29 1 24,2 - с 1
1 Воронеж -25 1 -30 1 19,9 5,4 1 3,3 с 1
1 Екатеринбург -31 1 -38 1 17,4 5,0 1 1.0 с 1
j Нижний Новгород -30 1 -зз 1 18,1 5.1 1 1.0 н 1
1 Иваново -28 1 -зз 1 17,4 4,9 1 2,8 н 1
1 Иркутск -38 1 -40 1 17,6 2,8 1 1.0 с 1
1 Кемерово -39 1 -42 1 10,4 5,8 1 1,0 с 1
!Краснодар -19 1 -23 1 23,2 3,8 1 2,7 с 1
1 Красноярск -40 1 -44 1 10,7 5.2 1 1.0 с 1
1 Курск -24 1 -29 1 19,3 5.3 1 3,5 н 1
1 Магнитогорск -34 1 -37 1 10,3 8.1 1 1.0 с 1
(Москва -26 1 -32 1 19,3 4.9 1 3.4 н 1
1 Новокузнецк -3? 1 -39 1 24,1 - j - с 1
(Самара -27 1 -36 1 20,7 5,4 1 3,2 с t
(Ульяновск -31 1 -36 1 19,6 4,5 1 3,2 с 1
1Хабаровск -32 1 -34 1 21,0 5.9 1 1,0 н 1
1 Челябинск -33 1 -37 1 1Ѳ,1 4.5 1 3,2 С 1













Примечание. Условные обозначения зон влажности: С - сухая 
зона. Н - нормальная вона, В - влажная еона.
РАЗМЕЩЕНИЕ ОТДЕЛЕНИЙ И УЧАСТКОВ В ЗДАНИИ ЛИТЕЙНОГО ЦЕХА
1. Помещения вагранок,электроплавильных печей,конвертеров ре­
комендуется располагать с подветренной стороны здания,чтобы другие 
отделения цеха не загрязнялись дымовыми газами и пылью.
2. Смесеприготовительное отделение и отделения обрубки и 
очистки отливок располагаются так,чтобы другие отделения находились 
со стороны преобладающего направления ветра.
3. Санитарно-бытовые устройства могут встраиваться или примы­
кать к зданию цеха,либо размещаться отдельно от него. В последнем 
случае эти помещения должны соединяться с цехом утепленным перехо­
дом.
4. Для размещения отопительно-вентиляционных устройств (филь­
тров, пылеуловителей, камер, завес и т.п.) должны предусматриваться 
специальные площади и объемы.
5. При компоновке цеха должны отводиться места для организации 
снабжения водой для питья и устройства цеховых санузлов.
6. Состав и устройство бытовых помещений определяются в соот­
ветствии со СНиП 2.09.04 - 87 Л1/.
Минимально допустимые размеры производственных помещений 
(в соответствии со СНиП 2.09.02 - 85)
Площадь помещения на одного работающего,м2 ............. 4,5
Объем помещения на одного работающего,мэ ............... 15,0
Высота помещения от пола до потолка, м ....................3,2
Высота помещении энергетического и транспортно-складского 
хозяйства без постоянного пребывания в них обслуживающего
персонала, м .  .............................................. 3,0
Расстояние от пола до низа выступающих конструктивных 
элементов покрытия или перекрытия,м . ........................  2,6
Производственные операции или отделения,выделяемые в 
изолированные помещения в чугунолитейных и сталелитейных цехах
t
1. Склад формовочных материалов,металла и готовых отливок.
2. Смесеприготовительное отделение ѣ
3. Отделение размола угля и глины.
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4. Отделение плавки и Заливки металла.
5. Отделение формовки и сушки форм и стержней.
6. Отделение выбивки форм и стержней,очистки,обрубки и термо­
обработки отливок.
7. Колошниковые площадки вагранок.
Ѳ. Отделение грунтовки отливок.
9. Участки цветного литья.
Производственные операции, выделяемые в изолированные помещения 
в цехах точного литья по выплавляемый моделям
1. Приготовление модельной массы и изготовление моделей.
2. Гидролиз этилсиликата,окраска и обоыпка моделей.
3. Приготовление наполнительных смесей,формовка и выбивка форм.




7. Отрезка литниковых систем.
Нормы размеров пролетов и грузоподъемности загрузочных 
механизмов плавильных отделений цехов чугунного литья,оборудованных
вагранками



















Г ' ' — 1
1 до низа 1 
1 конструкций 1 
1 покрытия 1 
1 1
2,7-3.5 1 1.0 1 18 6;12 1 6,0
1 1 
1 10,8 1
3.6-4.6 1 1.0 1 18 6; 12 1 6,6 ! 12,6 1
4,8-6.1 1 1.5 118;24 6; 12 1 7.8 1 14,4 1
6,5-8,3 1 1.5 118;24 6; 12 1 8,4 1 14,4 1
9,0-12,0 1 2,5 118;24 6;12 1 9.0 1 16,2 1
12,5-16,0 1 4.0 118;24 12 1 10,2 1 18,0 1
18,0-23,0 1 5,0 118;24 12 1 11.4 1 19,8 1
* «_______________і______ і_______ і___________ і----------- 1
Примечания: 1.Размеры пролетов указаны для закрытых вагранок, 
оборудованных системой пылеулавливания и отдельно стоящим рекупе­
ратором. Размеры пролетов плавильных участков для работы дуплекс- 
процессом не нормируются.
2.В таблице приведены минимально необходимые размеры,которые 
уточняются при компоновке цеха. Ширина пролетов 18 м предусматри­
вается только для реконструируемых цехов.
3.При установке вагранок на втором этаже все высотные размеры 
принимать от уровня пола второго этажа.
4.Расстояние до оси колонн колошниковой площадки для всех 
размеров вагранок 12 м.
Нормы размеров пролетов и грузоподъемности подъемно-транспортных 




г---  т  ----- ---—  г------ -- г
(Ширина(Высота до голов-|Высота до | Шаг
і 1
(Расстоя- 1
1 кость 1 подъ- 1проле-1ки подкранового |низа кон- |колонн, (ние крюка)
(печи . 1 ем- |та, м (рельса при уста-|струкций | м (главного 1
1 т 1ность ( Іновке печи,м |покрытия | 1 подъема |
(крана, 1 1-------- 1------- (при уста- 1 (до оси 1
1 т 1 (на пло- |на полу|новке печи| 1подкра- 1
1 1 (щадке 1 |на пс/лу,м | 1 нового 1
1 1 1 I 1 1 
і і  * 1 1
(пути.м 1
1 .. 1
Для цехов стального литья
1 з 1 ю 118;24*1 12,65 | 8,15 | 10,8 | 6;12**1 1.20 1
1 6 1 20/5 |18;24*| 14,45 | 9,65 | 12,6 | 6;12** 1 1.15 1
1 12 1 ЭО/5 118;24* 1 16,25 | 11,45 | 14,4 |12;18** 1 1.60 I
1 25 ( 50/10 1 24 1 16,25 1 12.65 1 16,2 |18;24** 1 1.80 1
I 50 1100/20|24;Э0 1 20,20 | 16,25 | - | 24 1 1.90 1
Для цехов ковкого чугуна
1 6 1 20/5 118,24*1 - 1 9,65 1 12,6 1 6; 12 1 1.15 1
1 12 1 20/5 118;24*1 - 1 11.45 | 14,4 | 6; 12 И.15-1.601
*) - Ширина пролета 18 м принимается для реконструируемых |
1 цехов в случае выдачи металла в другой пролет.
*л) - Больший размер шага колонн принимается1 при расположении!
1 электропечи между колоннами цеха.
Примечания: 1.Поперечные пролеты допускаются для размещения |
|в них плавильных и шихтовых отделений при наличии существенных |
(преимуществ в технологической планировке и организации произвол* |
Іства.
2.В таблице приведены минимально необходимые размеры,которые|
(уточняются при компоновке цеха.
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